PCT7EP200 5 / 0 0 1 0 8 9 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



° ^ OIL. 1Z.CjoS 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/Inhaber: 
Bezeichnung: 



10 2004 007 455.0 



13. Februar 2004 



corpus.e AG, 70178 Stuttgart/DE 



Optische Erfassung der Raumform von Korpern und 
Korperteilen mit optisch teilweise nicht einsehbaren 
Partien 



IPC: 




/ s 



G01 B, A 61 B, A 61 F 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 20. Dezember 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 



Sl 



A 9161 

06/00 
EDV-L 



13/82/20Q4 14:46' 00497531994344 MASSEN KONSTANZ 



Patentanmddxmg: Optische Erfassung der Raumform von Korpern und 
optisch teilweise rricht einsehbaren Partien 

Die optische Erfassung der 3-dimensionalen Form, von Korpern und Korperteilen mit Hilfe 
von sog. 3D-Scanner entwickelt sich tm einer wichtigen Technologic bei der Produktion von 
an den menschlichen Kdrper angepassten Produkten wie Bekleidung, Schuhwerk, 
Sportstiitzen, orthopadische und medizinische Hilfen u.a„ Die Verfugbarkeit $ehr 
kostengunstiger , auf der Kombination von Bildyerarbeitung und Photogrammetrie 
benohenden Verfahren macht diese Technik insbesondere fur orthopadische Anwendungen 
interessant. In der EP 0760 622 des Erfinders Robert Massen wird das gruridsatzliche 
Verfahren eines besonders kostengtin$tigen 3D Scanners beschrieben, bei welchem da$ zu 
digitalisierende KSrperteil mit einem elastischen Uberzug versehen wird , welcher 
photogrammetrisch auswertbare Marken tragt Mit Hilfe einer oder mehrerer nur grob 
positioniertenKameras werden tiberlappende Bilder aufgenommen und aus dem Verbuud 
dieser 2D Bilder automatisch ein 3D Modell des Korperteils erstellt Unter der Bezeichnung 
„3D Image" wird dieses Verfahrens bereits von der Firxna Bauerfemd-Phlebologie AG aus 
Zeulenroda eingeserzt, urn angepasste Kompressionsstriimpfe herzustellen (www.bauerfeind- 
phlcbologie T de). 

Wie bei alien optischen 3D Scanner hat aber auch dieses Verfahren die Bescbrankung, daB 

i 

nur solche Teile eines Kikpers digitalisiert werden kdnnen, welche von den Kameras bildhaft 
erfasst werden. Bei photograrrxoietrischen Verfahren mussen alle zu digitalisierende 
Korperteile sogar aus mindestens zwei Ansichten bildhaft erfasst werden, urn aus den 2D 
Bildem das 3D Modell betechnen zu konnen. Die nicht einsehbaren Korperpartien fehlen im 
3D Modell. 

m m Diese fehlenden Partien sind beispielsweise bei der Herstellung von Oberschenkelprothesen 
ein starke EinschrSnkung. Der anzupa$$ende Schaft umfasst den gesamten Oberschenkel und 
muss insbesondere im Bereich des Ramus (Beckenknochen im Damm-Bereich) einen festen 
und zum Ramus-Knochen in der Winkelstellung genau ausgerichteten physisehen Kontakt 
haben. Dieser Bereich i$t optisch aber nicht einsehbar. Er wird beim traditionellen Verfahren 
des Gipsabdrucks manuell vom Orthopaden abgetastet, um die Raumlage und Raumform des 
Ramus auf die Gipsform zu tibertragen. Diese manuell erfassten Dateh liegen nicht 
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in numerischer Form vor und sind darnit nur sehr schwierig in em automatisch eraeugtes 3D 
Teil-Modell nachzutragen. Die automatische Erfassung der Raumform des gesamten 
Oberschenkels zur Herstellung besonders gut passender Prothesenschafte ist damit nur 
eingeschrankt moglich. 

Ein weiterer, bei den hcutigen dptischen 3D Scanner nicht zufriedenstellend geloster 
Anwendungsfall ist die Errnittiung der Raumform fQr die massgenaue Fertigung Oder 
MaBselektion von Kompressionsstxumpfen bei fettieibigen Patienten, bei welchen der Bereich 
rwisohen den Oberschenkeln fur Kameras nicht einsehbar ist. In diesem Fall fehlen die 
benotigten genauen Umfangsmafie an diesen Stellen. Im optisch vollstandig erfassten 
Unterschenfcelbereich hingegen konneh die UmfangsmaBe mit hoher Genauigkeit aus dem 
(dort vollstandigen) 3D Modell ermittelt werden, Eine reine Extrapolation im nicht- 
einsehbaren Bereich des Oberscbenkels ist ungenau, da der Querschnitt keins einfache Kreis- 
Oder Ellipsenform aufeeigt 

Es besteht daher ein grosses wirtschaftliches Interesse daran, epi Verfahren. umd eine 
Vomchtung zu schaffen, welche bei dem optischen 3D Scannen von Ktfrperteilen die von den 
optischen Systemen nicht einsehbaren KBrperteile im etzeugten 3D Model] nicht auslasst* 
sondern hierfur zuminde$tens raumJiche Teilinformationen gleichzeitig mit den vollst&idigen 
Rauminformationen der vom 3D Scanner einsehbaren KOrperteile erzeugt 

Dies wird erfmdungsgemaB dadurch erreicht, daB zut optischen Erfassung der Raumform von 
KSrpem und Korperteilen mit mindestens einem 3D Digitalisierer an die von dem mindestens 
einen 3D Digitalisierer nicht einsehbaren und vermeBbaren Kdrperpartien formschliissig 
mindestens eine formhaltige Mefihilfe so angebracht wird s dass diese in den von dem 
mindestens einen optischen 3D Digitalisierer einsehbaren Meflranm hineinragt , daJ3 diese 
mindestens eine MeBhilfe zumindest an einigen Stellen ihrer sich im einsehbaren Mefiraum 
befmdlichen Teilen mit von dem mindestens einen 3D Digitalisierer auswertbaren 
Markierungen versehen ist, dafl diese Markierungen sich in einer bekannten Raumlage 
bezuglich der tibrigen Teile der MeBhilfe befinden, daB die Raumlage und die Markierungen 
dieses fur den mindestens einen 3D Digitalisierer sichtbaren Teils der MeBhilfe zusammen 



4 
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mil der Raumfbrm der tlbrigen 5 einsehbaren Ktfrperpartien ermittelt wird P daB geometrische 
Informationen wie Hohe, Winkel, Umfang> Krummung u.a. des oder der nicht-einsehbaren 
Korperteile aus der gemessenen Raumlage des sichtbaren Teils der rnindestens emen 
MeBhilfe ermittelt werden und daJ3 diese Informationen zur erganzenden Beschreibung der 
wegen der nicht-einsehbaren Pariien unvollstandig digitalisierten Raumform an diesen. 
Stellen verwendet werden. 

Dieser Erfmdungsgedanke wird beispielhaft, aber nicht einschr&ikend, anhand von zwei 
Anwendungen aus dem Bereich der Otthopadie beschrieben: 

a) der BeSstimmung von Rawninformationcn aus dem (nicht-emsehbaren) Bereich des 
Ramus ( in der N3he des Dammes) bei dem 3D Scannen von einem Oberschenkel zur 
Fertigung ernes passenden Schaftes fur eine Oberschenkelprothese 

b) der Bestimmuiig des Umfangs des (nicht vollst&ndig einsehbaren) Oberschenkels bei 
fettleibigen Patienten zur Fertigung von angepassten Kompressionsstxumpfen und 
Kompression sstrumpfl^osen 

Hierzu werden folgende Abbildungen benutzt: 

Fig. 1 zeigt in der Ansichtvon vorne die optiscb nicht einsehbare Parti e des Ramus bei 
einem Patienten , welcher eine Oberschenkelprothese benotigt. 

Fig. 2 zeigt eine starre MeBhilfe welche vom Ramus aus bis in den einsehbaren Teils des 
MeBraums hineinj-agt und wobei dieser Teil mit photogrammetrisch auswertbar en 
Marken versehen i$t 

Fig.3 zeigt eine MeBhilfe in Fotm eines verstellbaren Ringe$ ? welcher auf der einsehbaren 
Oberflache mit photogrammetrisch auswertbaren Marken versehen ist und iiber einen 
ebenfalls markierten purt zur Umfangsbestimmung an den nicht einsehbaren Stellen 
des Oberschenkels verfugt. 

Fig. 4 zeigt einen Patienten fur die Kompressionsstrumpfversorgung, bei dem die 

Oberschenkelpartie nicht einsehbar ist 3 und bei welchem tiber einen markierten Gurt 
das UmfangsmaB im nicht einsehbaren Oberschenkel bereich mit einem 3D Scanner 
ermittelt wird. 



t 
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Der eine Obesrschenkelprothese benetfgende Patient wird traditionell so versorgt, daB raanuell 
ein Gipsabdruck von dem Oberschenkel abgenommen wird. Hierbci drtickt der Orthopade 
fachmannisch den noch weichen Gips im Bereich des Ramus manuell in die passende 
Position, entsprechend der mdividuellen lokalen Anatomie des m&ralicheo oder weiblichen 
Patienten. 

Fur den Fall des automatischen 3D Digitalisierens des Oberschenkelstumpfes mdchten wir 
den Erfmdungsgedanken am Beispiel des 3D Digitalisierens mit einer 3D-Techno1ogie nach 
der og. EP 0760 622 beschreiben. Diese Tecbnik wird unter dem Markennatnen „The 
MagicalSkin Scanner®" von der Firma corpus.e AG, Stuttgart kommerzialisiert ( siehe 
www.corpus-e.com). Es ist selbstverstandlich, daB der Erfmdungsgedanke nicht auf diese 
spezielle, anf der Photogrammetrie beruhende 3D. Digitalisier-Technologie beschrankt ist, 
sondern ebenso auf 3D Digitalisierer, welche .nach dem Streifenprojektions-Verfahren, nach 
dem Lasertriangidatums- Verfahren, nach dem Silhouettenschnitt-Verfahren oder anderen, 
dem Fachraann bekannte 3D Digitalisier-Melhoden beruhen, anwendbar ist. 

Nach Fig. I wird der Gliedstumpf -1- des aufreeht auf einer photogrammetrisch markierten 
Bodenplatte stehenden Patienten mit einem elastischen, mit photogrammetrisch auswertbaren 
Marfcen versehenen elastischen tiberzug -2- bekleidet. Die Marken sind nur beispielhaft , 
angedeutet; sie konnen aus verschiedenartig codierten Mustem bestehen, welche dem 
FaGhmann der Photogrammetrie bekannt sind. In der DE 1 01 13 21 1 .5 des Erfinders Robert 
Massen sind verschiedene, besonders fur eine automatische Auswertung geeignete 
photogrammetrische Markierungssysteme beschrieben welche sich sowohl ftir die Markierung 
der Bodenplatte als auch fur die Markierung des elastischen Oberzugs eignen. Der Patient 
steht auf der mit pliotogrammetrischen Marken versehenen Platte -3-, welche das 
Weltkoordinatensystem defmiert und gleichzeitig einen absoluten Maflstab darstellt, welcher 
ftir die Gewinnung absoluter XYZ Koprdinaten benotigt wird. Bei der fur, diese Technologie 
ublichen Aiifhahme des markierten Stumpfes dutch eine Reihe von ringsum aufgenommen 
Bildern mit einer Digitalkamera bleibt der Bereich zwischen den beiden Oberschenkeln nicht 
einsehbar. Von dieser Korperpartie kSnnen daher keinc 3D Daten gewonnen werden. 
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Insbesondere fehlt die Hohenkoordinate -4- des Ramus-Knochen im Bereich des Dammes 
und der Ramus-Winkel alpha ~5- unter dem der den Prothesenschaft aufliegt und beim 
spateren Tragen der Prothese einen signikanten Teil des Korpergewichtes attfhiixunt. 

Erfindungsgemafi wird nach Fig. 2 ejne langliche ? nach oben abknickende MeBhilfe -6- an 
der Innenseite des Oberschenkelstumpfes -1- und in Hohe des Dammes in physischem 
Kontakt mit dem Ramus so befestigt, dafi sie in Richtung des Ramuswinkel aus dem nicht- 
einsehbaren Bereich in den einsehbaren AuBenraum hereinragt. Durch den Knick wird 
erreicht, dafi das sichtbare, markierte Ende -7- der MeBhilfe sich in einer Raumstellung 
befindet, welche keine der zu digitalisierende Korperpartien abdeckt, im vorliegenden 
Beispiel der Unterbauch* Die Befestigung karin beispielsweise mit Hilfe eines Klett- 
verschlusses an den elastischen Uberzug geschehen. 

Das firei sichtbare Ende iter MeBhilfe wird gleichzeitig mit den ein$ehbaren Koiperpartien 
beim Digitalisiervorgang erfasst und die genaue Raumlage der Marlderungen sowohl der , 
MeBhilfe als auch der einsehbaren Korpertejle bestimrnt Da die Hilfe formstarr ist> kann von 
den XYZ Koordinaten dieser Markierungen auf die bendtigten raumliehen Teilinformatiouen 
wie Htihe und Winkelage des Ramus-Knochens geschlossen werden. Damit liegen zwar keine 
voUstandige XYZ Daten der nicht-einsehbaren KSrperpartie vor, wohl aber raumliche 
Teilmformationen wie Hehe, Winkelrichtungen usw> , welche ztir passenden Fertigung des 
Schaftes die fehlenden Stellen im vom 3D Digitalisierer ermittelten 3D ModeU erganzen. 

ErfindungsgemaB wird durcli die Befestigung der MeBhilfe unter Druck auf den Ramus- 
Knochen gleichzeitig erreicht, daB Raumkoordinaten fur einen anatomischen Teil gewonnen 
werden 5 welcher sich unterhalb des Fettgewebes beflndet und damit prinzipiell nicht aus dem 
auf dem Fettgewebe aufliegenden markierten Uberzug bestimmt werden kGnnte, auch wenn 
die$er Bereich einsehbar ware. 

In einer wexteren beispielhaften Auspragurig de$ Erfindungsgedanken nach Fig. 3 wird eine 
photogrammetrisch markierter* im Umfang einstellbarer Hilfsring -8- als MeBhilfe uber den 
markierten ttberzug -2- in die Position des endgttltigen Schaftanschlusses gebracht und dort ~ 
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am Ramus Winkel ausgerichtet. Durch Anpassung des Durchrnessers mit Hilfe einer ebenfalls 
markierten Gurtkonstruktion -9- wird der Hilfsring an die Oberschenkelweite angepasst 

Die Markierungen auf der Oberfl^che dtenen dazu, die Raumkoordinaten und damit die 
Raumlage des Hilfsringes beztiglich des Weltkoordinatensystems und damit indirekt auch 
bezttglich des markierten Qberschenkelstiimpfes zu bestimmen. Da das 3D Modell des 
markierten Hilfsringe$ von seiner CAD Konstruktion her bekannt ist und uber die Position der 
Gurtmarken sein individueil an den Oberschenkel angepasster Durchmesser durch den 3D 
Digitalisierer besthnmbar ist, kann das in einem CAD Rechner hittterlegte 3D Modell des 
Hilfsringes leicht auf den individuelleni Durchmesser des Patienten umgerecbnet werden. Da 
gleichzeitig die Raumlage des Hilfsringes zum digitalisierten Stumpf bekannt sind, licgen aUe 
3D Informationen vor 5 urn einen individuellen Prothesenschaft beginnend mit dem 
Stumpfende und bis zum Ramus reichend automatisch -m fertigen. 

Ein weiterer Erfindungsgedanke ist es, den markierten Hilfsring aus semi-plastischem 
phtogrammetrisch markiertem Material herzustellen. Dieses Material wird vom Orthopaden 
wi.e ein weicher Gips an den Oberschenkel angefomtt und behalt nach der h^ndigen 
Verfonnung seine Raumform zumindestens kurzzeitig fur dieDauer der Digitalisierung bei. 
Der 3D Digitalisierer ermittelt zaimindestens fur den einsehbaren Toil des Oberschenkels 
damit diejenige Raumform, welche ein das Fettgewebe kornprimierender , endgultige Schaft 
eiimehmen muss. Dernicht einsehbare Teil wird z.B. wie oben beschrieben durch eine in den 
einsehbaren MejRraum hereinragende MeBhilfe bestimmt, welche zweckmaBigerweise am 
Hilfsring befestigt ist und beispielsweise unter dem Ramus- Winkel in den einsehbaren 
MeBraum Mnein ragt. 

Ein weiterer Erfindungsgedanke ist es, das MeBmittel unter Last, d.h. durch die nicht 
einsehbaren Kdxperteile belastet 5 anzubringeh* Dies kann bei einer vertikalen Belastung 
z&. dadurch geschehen, daB das MeBmittel gegenuber der Bodenplatte, auf weicher der 
Patient wahrend der 3D Digitalisierung steht, mit Hilfe einer Stutze abgestfet ist. Bei einer 



Datum 13.02.04 14:46 FAXG3 Nr: 751098 von NVS:FAXG3.I0.01 02/07531 994344 (Seite 9 von 19) 




13/02/2004 14:46 00497531994344 



MASSEN KONSTANZ 



S. 10/19 



-7- 

radiaien Belastung durch beispielswej.se die bewuBte Kompression des Oberschenkels mit 
Hilfe einer ringfbrmigen MeBhilfe wird das Auffangen der Last durch den zutn Einstellen des 

Durchmessers angebrachten Gurt erreicht In beiden Beispielen wird erreicht, daB die 

-I 

gewunschten fur Rarankoordinaten unter KiSrperlast, d.h. ahnlich wie beim sp&teren Tragen 
der Frothese, mit dem 3D Digitalisierer ermittelt werden kGnnen. und damit erne wesentlich 
gejoauere Beschreibung der fur die Herstellung des angepass^en Prothesenteils erforderlichen 
Raumform liefem als bei einer Digitalisierung eines unbelasteten Stumpfes. 

Als zweites Beispiel zur Erlauterung des Erfmdungsgedanken wird die paBgenaue Herstellung 
von KompressionsslTiimpfen oder Kompressionsstrompfhosen fur fettleibige Patienten 
besproehen. Wir gehen beispielhaft ebenfalls davon aus 3 daB fur das 3D Digitalisieren die 
„MagicalSkin Scanner d>" Technologic eingesetzt wird. Bei solchen Patienten isrt nach Fig. 4 
der Bereich zwischen den Oberschenkeln -10- nieht mehr einsehbar. Fur die MaBfertigung 
bzw. MaBselektion passender Kompressionstrumpfe muB der Umfang der Beine in 
verschiedenen HGhen bekannt sein. Da die Querschnittsform eines Beines keinesfalls 
kreisfarmig oder elliptisch ist, sind die genauen UmfangsrnaBe aus einem nur unvollstandigen 
3D Modell nur ungenau zu ermitteln. 

ErfiudungsgemaB wird fur diesen Anwendungsfall mindestens ein markierter., nicht dehnbarer 
Gurt -11- verwendet, welcher im nicht-einsehbaren Bereich den Oberschenke] umschlingt 
Aus der Lage der Gurtmarkierungen -12- kann sowolil die Raumlage ais audi der Umfang 
fiber den 3D Digitalisierer ermittelt werden. Datnit liegt ein wichtiges UmfangsmaB vor ? 
welches aus dem dem im pberschenkelbereich nicht vollstandigen 3D Modell nicht genau 
ableitbat ist. 

Diese drei Beispiele sind nicht einschrankend zu verstehen. Der Erfindungsgedanke erfasst r 
alle moglichen 3D Digitalisier- Technologien, alle mogiichen zu digitalisierende Kdrper und 
Korperteile sowohl von Lebewesen als auch von der unbelebten Natur als auch alle mSglichen 
markierten Hxlfsmittel wclche geeignet sind, raumliche Informationen aus den nicht 
einsehbaren Korperpattien in den von einem 3D Digitalisierer einsehbaren MeBraum 
ttberzuleiten. und welche gleichzeitig mit der Raumform der einsehbaren Korperteilen mit 
erfasst werden. 




Datum 13.02.04 14:46 FAXG3 Nr: 751098 von NVS:FAXG3.I0.01 02/07531 994344 (Seite 10 von 19) 



13/02/2004 14: 4S 00437531994344 



MASSEN KONSTANZ 



S. 11/19 



-8- 




Die Markiemngen an dem Hilfsmittel konnen sowohl aus absolut oder relativ codierten 
Marken, farbcodierten Marker,, durch fiber bestimmte Hintergrundfarben codierte Marken 
oder durch eine bestimmte gegenseitige Anordnungen codierte Marken bestehen. Bei 3D 
Digitalisierer, welche Muster aufprojizieren wie z.B. Streifenprojektions-Digitalisierer oder 
Laser-Triagulationsdigitalisierer, kann das Aufbringen photogrammetrisch codiertet Marken 
auf das Hilfsmittel entfallen und besondere Formteile des Hitfsmittels wie z.B. sein Rand als 
Raummarkierung verwendet werden. Das Hilfsmittel muB aber eine ausreichende optische 
Reflexion besitzen, damit diese aufprojizierten Marken von dem optischcn 3D Digitalisierer 
ausgewertet werden konnen. Das frei in den MeBraum hineinragende Ende stellt 
beispielsweise eine von dem 3D Digitalisierer erfassbare Raumposition dar, welche sich in 
einer bekannten Raumposition zum am Korperteil fixicrten Teils der MeBhilfe befindet uhd 
bildet daher im Sinne des Erfmdungsgedanken eine „Marke'\ Damit kann von dieser 
messbaren Position im MeBraum auf die nicht-messbare Position des mcbt einsehbaren 
. Korperteils zuriick gerechnet werden. 

Da auch projizierende 3D Digitalisierer Kameras einsetzen, konnen von den Kameras 
miterfesste kontrastreiche Markierungen am einsehbaren Teil der MeBhilfe genaii wie bei 
nicht projizierenden photogrammetrischen Verfabren hilfreich sein, die genau Raumposition 
des sichtbaren Teils der MeBhilfe im ereugten 3D Modell zu besummen 
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1 . Verfahren zur optischen Erfassung der Raumform von Korpern und RGrperteilen mit 
teilwetse nicht einsehbaren Partien, dadurch gekennzeichnet daB 

daft zur optischen Erfassung der Raumform von Korpern und Korpcrteilen mit 
mindestens einem 3D Digitalisierer an die von dem mindestens einen 3D Digitalisierer 
nicht einsehbaren und vermeBbaren Korperpartien fomischliisstg mindestens eine 
formhaltige MeBhilfe so angebracht wird, das$ diese in den von dem mindestens einen 
optischen 3D Digitalisierer einsehbaren MeBraum hineinragt , daB diese niindestens eine 
MeBhilfe zumindest an einigen Stellen ihrer sich im einsehbaren MeBraum befindliehen 
Teilen mit von dem mindestens einen 3D Digitalisierer auswertbaren Markierungen 
versehen ist 5 daB diese Markierungen sich in einer bekannten Raumlage beziiglich der 
iibrigen Teile der MeBhilfe beftnden, daB die Raumlage und die Markierungen dieses fttr 
den mindestens einen 3D Digitalisierer sichtbaren Teils der MeBhilfe zusammen mit der 
Raumform der ubrigen, einsehbaren Korperpartien ermittelt wird 3 daB geometrische 
Informationen wie Hohe, Winkel, Umfang, Kriimmung u.a. des oder der nicht-einseh- 
baren Korperteile aus der gemessenen Raumlage des sichtbaren Teils der mindestens 
einen MeBhilfe ermittelt werden und daB diese Informationen zur erganzenden 
Beschreibung der wegen der nicht-einsehbaren Partien unvollstandig digitalisierten 
Raumform verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 5 dadurch gekennzeichnet daB 

die MeBhilfe aus einem starren Material besteht welches so an die nicht einsehbare 
Kdrperpartie fferiert wird, daB die Raumlage dieser Korperpartie aus der 3D 
Digitalisierung des in den MeBraum hineinragenden markierten Teils der MeBhilfe 
berechnet werden kanu 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 3 dadurch gekennzeichnet daB 

die MeBhilfe manschetten-formig i$t und den einsehbaren und mcht einsehbaren Teil ernes 
ann&hernd zylindri$chen 3 nur teilweise einsehbaren Kerperteils umspannt, daB der 
Umfang der Manschette uber einen markierten Gurt so eingestellt wird, daB sie cng an 
dem annShemd zylfodrischen Korper anliegt , daB die Position des markierten Gurtes so 
gewahlt ist, daB er in den einsehbaren Meftraurn hineinragt und dafl aus der gemeinsamen 
3D Digitalisjerung des Korperteils, der Man$chette und des markierten Gurtes der 
Umfang des Korperteils an der Ste.Ue der MeBhilfe ennittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet daB 

daB die markierte MeBhilfe zximindestens teilweise aus einem semi-plastischen Material 
besteht , vor der 3D Digitalisierung manuell.an die Raumform des zu digitaUsierenden 
nicht-einsehbaaren Gliedstumpfes angeformt wird und nach der Anformung zurnindest fur 
die Dauer des 3D Digitalisierens dies© Raumform beibehalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB ( ) 

der zu digitalisierende Korperteil ein Gliedstumpf ist ? welcher gemeinsam mit der 
MeBhilfe digitalisiert wird 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB 

der zu digitalisierende KGrperteil ein durch ein Kompressionstextil zu versorgender 
Korperteil Jst, welcher gemeinsam mit der MeBhilfe digitalisiert wird 



Datum 13.02.04 14:46 FAXG3 Nr. 751098 von NVS:FAXG3. 10.01 02/07531 994344 (Seite 14 von 19) 



13/02/2004 14:46 



,00497531994344 MASSEN KONSTANZ S. 15/19 



7. Vexfahren nach Anspruch 1 bis 6 ? dadurch gekennzeichnet daB 

der zu digitalisieren.de KOrper oder das zu digital isiercnde Korperteil mit einetn 
elastischen, eng anliegenden Uberzug bekleidet ist, welcher photogramtnetrisch 
auswertbare Marken aufzeigt, daB das in den von dem mindestem einen 3D Digitalisierern 
erfa$$baren MeBraum hineinragende Teil der mindestens einen MeBhilfe photogram- 
. metrisoh auswertbare Marken aufzeigt, daB diese Marken $o gestaltet sind , daB sie sich 
mit den Verfahren der Bildverarbeitung und/oder Photogrammetrie von denjenigen des 
elastischen Cberzugs unterscbeiden lassen und daB die markierte MeBhilfe gemeinsam mit 
den einsebbaren KGrperpartien photogrammetrisch digitalisiert wird. 




8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5 und 7, dadurch gekennzeichnet daB 



das zu digitalisierende Kerperteil ein Gliedstumpf ist und die MeBhilfe em meehamsch 
durch Verformung und/oder Veranderung des Durchmesscrs an den GHedstumpf 
anpassbarer Formring ist 

9, Verfahren nach Anspruch 8 ? dadurch gekennzeichnet daB 

der Formring auf seiner Oberflache mit photograrametitisch auswertbaren Marken ver$ehen 
ist welche sich von denen des elastischen markterten Uberzugs unterscheiden lassen und 
daB die Raumlage des Formrings gemeinsarn mit der Raumform des Gliedstumpfes durch 
den mindestens einen 3D Digitalisierer erfasst wird. 
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10. Anordnung znx Durchfuhrung des Verfahrens nach 1 bis 9, dadurch gekennzeichrtet daB 

ein BCQrper oder Korperteil mit teilweise nicht-ein$ehbaren Partien $ich in einem MeBraum 
befindet, daB mindestens ein optischer 3D Digitalisierer die Raumform der einsehbaren 
Korperpartien erfa$$t wird, daB an mindestens einerder nichtvon dem mindesten einen 
3D Digitalisierer erfassten Partien mindestens eine fonnstarre MeBhilfe formschiussig 
angebracht ist und daB ein Teil dieser MeBhilfe in den von dem mindestens einen 3D 
Digitalisierer erfassten Bereich des MeBraumes hineinragt 9 daB die von dem mindestens 
einen 3D Digitalisierer ermittelten Raumkoordinaten sowohl der einsehbaren Partien des 
Kftrpers oder Korperteils als auch des sichtbaren Teils der MeBhilfe an einen Rechner 
ubergeben werden und daB der Rechner aus der gespeicherten Raumform der MeBhilfe, 
der bekannteri Position der Marken der MeBhilfe beziiglich des am nicht-etnsehbaren 
Koiperteils fixierten Teils der MeBhilfe und aus der Raumposition der einsehbaren Teile 
des digitalisierten KCipers oder Korperteils geometxische rnformationen uber die Hdhe 5 
Winkel, Umfang, Krtimmung u.a. der nicht einsehbaren Kerperpartteai ermittelt und daB 
diese geometrischen Itiformalionen zur Erganzung der wegen der nicht-einsehbaien 
Partien unvoIMandig digitalisierten Raumform verwendet werdera, 
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Zusammenfassung 




Es wird ein Verfahren und eine Voxxichtung zvx optischen 3D Digitalisieruiig von KGtpern 
und Korperteilen beschtieben, welche nicht emsehbare und daher von 3D Digitalisierer ttibht 
erfassbare Partien aufzeigen, Ein mechanisches Hilfsmittel wird an diesen Fartien fixiert und 
ragt in den vom 3D'Digitalisieter einsehbaren Meflraura hinein. Es ist an diesem einsehbaren 
Teil mit Marken versehen undwitd gleichzeitig mit den librigen, einsehbaren Korperteilen 
digitalisiert. Aus der Raumlage der Markierungen dieser Hilfsmittel kann auf wichtige 
geoemetrische Informationen der nicht einsehbaren Teile wxe deren Raumlage, UmfangsmaBe 
usw. zuruckgerechnet werden und datnit das an diesen Stellen unvollstSndige 3D Modell des 
Kdrpers oder Kttrperteils ergzinzt werden* Es werden zwei Anwendungen aus der Orthopadie 
beispielbaft beschtieben. 
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